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Abstract 
'XHWRQLWUL¿FDWLRQQLWUL¿FDWLRQGHQLWUL¿FDWLRQDQGGHQLWULIFDWLRQDJULFXOWXUHFRQWULEXWHVZLWK
RYHUWRWKHZRUOGZLGH12O emissions, mainly produced in fertile soils (IPCC, 2007). 
The availability of easily decomposable organic matter, combined with high soil nitrogen (N) 
status, promotes the heterotrophic denitrifying bacteria, which are assumed to be respon-
sible for the greater part of soil N2O emissions. Mechanical soil disturbance like grassland 
ploughing usually increases the soil pool of easily decomposable matter and the soil N 
VWDWXV$¿HOGH[SHULPHQWLVFDUULHGRXWRQWKHRUJDQLFH[SHULPHQWDOIDUP/LQGKRI1
(WRHVWLPDWHWKH12O emissions from an organic grassland forage production system 
with respect to sward age after grassland renovation and N-fertilisation. The experiment 
LQFOXGHVSXUHJUDVVDQGJUDVVFORYHUWUHDWPHQWVZLWKXQGLVWXUEHGVZDUGDJHVRIDQG
\HDUVDIWHUSORXJKLQJDQGUHVHHGLQJQ )HUWLOL]HUWUHDWPHQWVFRQVLVWRINJ1KD 
yearDQGNJ1KD year, added in the form of cattle slurry. For gas measurement, 
WKHFORVHGVWDWLFFKDPEHUPHWKRGZDVDSSOLHG+XWFKLQVRQDQG0RVLHU7KHVRIDU
UHVXOWV±VKRZHGQRVLJQL¿FDQWHIIHFWVRIVZDUGDJHDQGRUJDQLF
fertilisation on N22HPLVVLRQGXULQJWKHH[SHULPHQWDOSHULRGRIGD\V7KHFXPXODWLYH
QLWURXVR[LGHORVVHVLQVHOHFWHGWUHDWPHQWVDPRXQWRQDYHUDJHWRNJ12O-N ha on 
the pure grass; 0.28 kg N2O-N haRQWKHJUDVVFORYHUDQGRQWKHJUDVVFORYHU1WUHDW-
PHQW7KHFXPXODWLYHORVVHVLQWKHJUDVVFORYHU1SORWVZLWKGLIIHUHQWVZDUGDJHV
kg N2O-N haIURPWKH\HDUROGVZDUGNJ12O-N ha from the 2-year-old-sward; 
NJ12O-N haIURPWKH\HDUROGVZDUGDQGNJ12O-N haIURPWKH\HDU
old-sward.  
Einleitung und Zielsetzung 
In etwa 50% der weltweit anthropogen verursachten Emissionen des klimawirksamen Ga-
ses Di-Stickstoffoxid (N2O) sind dem landwirtschaftlichen Sektor zuzuordnen. Der größte 
Teil des N2O resultiert aus dem durch mineralische und organische Düngung gesteigerten 
Angebot an Bodenstickstoff in Kombination mit leicht abbaubarer organischer Substanz. 
9RQEHVRQGHUHU%HGHXWXQJVLQGKLHUEHLQLWUL¿]LHUHQGHXQGGHQLWUL¿]LHUHQGH%RGHQPLNURRU-
ganismen. Während der Oxidation von Ammonium (NH4
+) zu Nitrat (NO3
-) und der Reduk-
tion von Nitrat (NO3
-) zu elementaren Stickstoff (N2) entsteht jeweils als Zwischenprodukt 
N22'XUFKGHQ(LQÀXVVYRQYHUVFKLHGHQHQ8PZHOWIDNWRUHQZLH]%7HPSHUDWXU%RGHQ-
feuchtigkeit und pH-Wert sowie einer erhöhten Verfügbarkeit von leicht mineralisierbarer 
organischer Substanz wird das N2O nicht weiter zu N2 reduziert und schließlich über den 
Boden in die Atmosphäre emittiert. Hohe Verfügbarkeiten von Stickstoff und leicht minera-
lisierbarer organischer Substanz treten im Besonderen nach dem Umbruch von Grünland 
auf. Unter der konservierenden Grünlandnarbe akkumulieren sich über Jahre hohe Mengen 
an organischer Subtanz und organisch gebundenem Stickstoff, welche nach intensiver Bo-
denbearbeitung durch Mineralisationsprozesse freigesetzt werden. 
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Hierdurch werden nicht nur die Auswaschung von Stickstoff ins Grundwasser sondern auch 
gasförmige Stickstoffverluste (z.B. N2O) begünstigt. Gerade in ökologisch wirtschaftenden 
Milchproduktionssystemen stellen weißkleereiche Grünlandbestände eine kostengünstige 
XQGSURWHLQUHLFKH5DXIXWWHUTXHOOHGDU'HU]XVlW]OLFKH%RGHQHLQWUDJYRQ6WLFNVWRIIGXUFK
V\PELRWLVFKH6WLFNVWRII¿[LHUXQJEHL/HJXPLQRVHQVRZLHGLH$XVEULQJXQJYRQRUJDQLVFKHQ
Düngern tierischer Herkunft kann die Lachgasfreisetzung zusätzlich begünstigen. Zur Be-
urteilung der N2O-Flüsse aus einem ökologisch intensiv bewirtschafteten Grünland sowie 
GHU.RQVHTXHQ]HQDXIGLH12O-Emissionen nach Grünlandumbruch werden seit März 2010 
kontinuierliche Lachgasmessungen in Abhängigkeit von Narbenalter, Düngungsstufe und 
symbiontischer N-Fixierung auf dem Versuchsgut Lindhof (54.2°N, 9.5°O) der Christian-
Albrechts-Universität zu Kiel durchgeführt.
Methoden 
%HLGHU%RGHQWH[WXUDXIGHU9HUVXFKVÀlFKHÄ+LQWHUHU:HLQEHUJ³KDQGHOWHVVLFKXPVDQGL-
gen Lehm mit einem pH-Wert von 5,9. Die mittlere Jahresdurchschnittstemperatur beträgt 
8,7 °C bei einer durchschnittlichen Jahresniederschlagsmenge von 795 mm. Der Versuch 
ist als split-plot-Design mit drei Wiederholungen pro Variante angelegt. Die Bestandeszu-
VDPPHQVHW]XQJELOGHWHLQ6FKQLWWJHQXW]WHU*UDV:HLNOHHEHVWDQG'LHXQWHUVXFKWHQ
Faktoren beinhalten: 
1. Narbenalter
a. 1.  Jahr
b. 2.  Jahre
c. 5.  Jahre
d. 17  Jahre   
2. Bestandesmanagement
:HLNOHHJUDVEHLNJ1KD
:HLNOHHJUDVEHLNJ1KDDOV5LQGHUJOOH
*UDVUHLQEHVWDQGEHLNJ1KDDOV.RQWUROOH
Die Gasmessungen wurden nach dem statischen Messkammerprinzip (Hutchinson und 
Mosier, 1981) mindestens einmal wöchentlich durchgeführt. Zu diesem Zweck wurde in 
jeder Variante ein Bodenring (d=60 cm) in einer Tiefe von 15 cm eingelassen. Zu den je-
weiligen Messungen wurde dieser Bodenring mit einer luftdichten Haube (Vol.: 104 Liter) 
für 40 Minuten verschlossen. Im 20-Minuten-Abstand wurden drei Proben mit Hilfe einer 
Spritze durch ein Septum entnommen und in zuvor vakuumierte 12 ml Glasröhrchen über-
führt. Durch eine anschließende gaschromatographische Analyse wurden die CO2, N2O und 
CH4 Konzentrationen im Probenvolumen ermittelt. Durch lineare Interpolation zwischen den 
Proben konnten die Flussraten ermittelt werden. Kumulative Verluste ergeben sich aus den 
linearen Interpolation zwischen den gemessenen Raten. 
Ergebnisse und Diskussion 
Während des Beobachtungszeitraums (Daten gezeigt vom 09.04.10–19.07.10) wurden 
]ZHL6FKQLWWQXW]XQJHQXQGGUHL'QJHUDSSOLNDWLRQPLW5LQGHUJOOHGXUFKJHIKUW
kg N ha-1). Die ermittelten N2O-N-Raten waren in allen Behandlungen verhältnismäßig nied-
rig und rangierten zwischen 0 kg N2O-N ha-1 Tag-1 und 0,01 kg N2O-N ha-1 Tag-1. Es konn-
WHQELVKHUNHLQHVLJQL¿NDQWHQ8QWHUVFKLHGH]ZLVFKHQGHQ9DULDQWHQIHVWJHVWHOOWZHUGHQ
Ausgewählte Daten zeigen die ermittelten kumulierten N221)OVVHDXVGHU*UDV.OHH
*UDVXQGGHUJHGQJWHQ.OHH*UDVYDULDQWH$EELOGXQJVRZLHGHUJHGQJWHQ.OHH*UDV-
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varianten mit unterschiedlichem Narbenalter (Abbildung 2). 
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Abb. 1: Kumulative N221(PLVVLRQHQEHU7DJH±LQGHU
Gras-, Klee/Gras- und Klee/Gras + N- (240 kg N ha-1 Jahr-19DULDQWH)HKOHUEDONHQ
]HLJHQGLH6WDQGDUGDEZHLFKXQJYRP0LWWHOZHUWDQQ 
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Abb. 2: Kumulative N221(PLVVLRQHQEHU7DJH±LQGHU
JHGQJWHQ.OHH*UDVYDULDQWHPLWXQWHUVFKLHGOLFKHQ%HVWDQGHVDOWHUQMlKULJ
MlKULJMlKULJXQGMlKULJ)HKOHUEDONHQ]HLJHQGLH6WDQGDUGDEZHLFKXQJYRP
0LWWHOZHUWDQQ 
hEHUGHQEHWUDFKWHWHQ9HUVXFKV]HLWUDXPYRQ7DJHQODJHQLP0LWWHOGLHNXPXODWLYHQ
N2O-N Emissionen bei: 0,26 kg N2O-N ha-1 auf den reinen Gras-, 0,28 kg N2O-N ha-1 auf 
GHQXQJHGQJWHQ.OHH*UDVXQGNJ12O-N ha-1DXIGHQJHGQJWHQ.OHH*UDVYDULDQWHQ
$EELOGXQJ]HLJWGLHNXPXODWLYHQ9HUOXVWHYRQGHPJHGQJWHQ.OHH*UDVPLWYHUVFKLHGH-
nen Narbenaltern. Hier lagen die Verluste bei: 0,26 kg N221DXIGHPMlKULJHQNJ
N221DXIGHPMlKULJHQDXIGHPMlKULJHQXQGEHLNJ12O-N auf dem 17-jäh-
ULJHQ*UQODQG,P0LWWHO]HLJWHQGLH.OHH*UDVXQGGLHJHGQJWHQ.OHH*UDVYDULDQWHQ
in Abbildung 1 höhere N2O-Emissionen als die Gras-Variante, so dass vermutet werden 
kann, dass es aufgrund des symbiontischen N-Eintrags die N2O-Emissionen tendenziell 
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höher ausfallen. Eindeutigere Effekte sollten im Herbst feststellbar sein, wenn eine erhöh-
te N-Mineralisation aus der organischen Substanz des Klees unter gleichzeitig feuchten 
Bodenbedingungen vorherrscht. Das 1-jährige Grünland zeigte gegenüber dem 5-jährigen 
und 17-jährigen Grünland im Mittel keine höheren, sondern tendenziell geringere N2O-N-
9HUOXVWH'XUFKGDV3ÀJHQLP+HUEVWXQGGHUGDGXUFKJHI|UGHUWHQ10LQHUDOLVDWLRQKlW-
ten wir auf dem 1-jähringen Grünland auch noch im Folgejahr erhöhte N2O-Emissionen 
erwartet. Es muss allerdings berücksichtigt werden, dass der Grünlandumbruch im Herbst 
2009 stattgefunden hat und die Messungen im März 2010 aufgenommen wurden, so dass 
GLHYRUOlX¿JHQ(UJHEQLVVHGLHNXU]IULVWLJHQ(IIHNWHGHV*UQODQGXPEUXFKVDXIGLH12O-
N-Emissionen nicht berücksichtigen. Auch hier wird durch die kontinuierlichen Messungen 
und zwei jeweils im Herbst 2010 und 2011 durchgeführte Grünlandumbrüche eine Daten-
grundlage zur Verfügung stehen, die eine Basis für weitere Interpretationen zulässt.
Die Studie wird im Rahmen des deutsch-dänischen InterregIVa-Programms in der Zeit von 
ELVYRQGHU(8¿QDQ]LHOOJHI|UGHUW
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